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CAPÍTULO 4 
ESTRATEGIAS PARA ADMINISTRAR LAS RESERVAS DE GRASA. 
CAMBIOS DIARIOS EN EL PESO DE LAS PEQUEÑAS AVES (AGOSTO 2004) 
Vicente Polo y Luis Miguel Bautista 
S BRE\TTVIR al invierno no es una cuestión banal para los animales que tienen que vivir en ambientes de e tacionalidad marcada. Para este fin, disponen de almacenes corporales de energía que, bajo la forma de acúmulos de grasa en su mayoría, 
van a ser utilizadas a medio y corto plazo dependiendo de circunstancias ambientales 
y del estado fisiológico del individuo. Pero acumular reservas también tiene costes. 
Por ello, los animales presentan elaboradas conductas encaminadas a ajustar el nivel 
de estas reservas en cada situación. Así por ejemplo, las reservas deberían aumentar 
cuando el alimento se vuelve escaso e impredecible (variables corrientemente asociadas 
durante el invierno) o cuando la competencia por el alimento se intensifica. Sin em-
bargo, las reservas deberían disminuir cuando encontrar alimento no es un problema 
Foto 1. El invierno es una fase clave para la supervivencia en las especies de los animales que no 
migran. Las condiciones ambientales se toman más impredecibles y el alimento puede escasear (autor: 
Vicente Polo). 
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y los costes de desplazamiento son el factor dominante. Ciñéndonos al caso de las 
aves, multitud de observaciones de campo han mostrado que, incluso en invierno, la 
cantidad de reservas de grasa que portan es inferior a la que podrían ser capaces de 
acarrear. Este hecho ha sido ligado a un estrecho vínculo funcional del peso corporal 
de las aves con el aumento de los requerimientos energéticos para el vuelo (1), por un 
lado, y con la disminución de la capacidad de maniobrar y eludir con éxito el ataque 
de un depredador (2), por el otro. El ajuste de las reservas energéticas de las aves 
responde tanto a ciclos cortos, diarios o circadianos, como a ciclos largos, estaciona-
les. En este artículo divulgativo se describe con algún detalle el primero de ellos: los 
rápidos procesos de ajuste en los ritmos circadianos del peso corporal de las aves y 
las circunstancias ecológicas que lo explican. 
ENTORNO, DEPREDADORES Y RESERVAS 
En aves, y especialmente en especies de pequeño tamaño (con pesos inferiores a 
100 gramos), el aumento de peso corporal se realiza durante el día, pudiendo alcanzar 
valores del 10% sobre el peso corporal total al final de la tarde. Este aumento de peso 
puede ser asimilado, en general, a un ciclo de adquisición de grasa corporal (3). La 
primera función de este reservorio graso es permitir a las pequeñas aves mantener 
la temperatura corporal durante la noche y sobrevivir hasta la mañana siguiente. De 
esta manera, el ave está inmersa en un ciclo continuo de subidas y descensos de peso 
Foto 2. La estación biológica de El Ventorrillo (Sierra de Guadarrama, Madriá), situada a 1.500 metros 
de altitud en un bosque de Pinus sylvestris en la falda del Siete Picos, es un lugar privilegiado para 
el estudio de los patrones de gestión de reservas de las pequeiias aves forestales (autor: Vicente Polo). 
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cuya magnitud debe gestionar mediante cambios de sus ritmos de actividad para elu-
dir tanto la muerte por inanición como los costes de tener que volar con un peso ex-
cesivo (2, 4 Y 5). El vaciado nocturno de las reservas de grasa es un proceso casi lineal, 
debido a que el ave se encuentra en reposo. Sin embargo, la manera en que se relle-
nan las reservas durante el día es un proceso bastante más complejo al depender tanto 
de los patrones de actividad del ave, a su vez dependientes del estado fisiológico, 
como de factores ambientales. Este proceso ha logrado ser recientemente replicado de 
manera satisfactoria mediante un modelo matemático dinámico (6). Esto ha permitido 
identificar los riesgos cambiantes a los que se tienen que enfrentar el ave a lo largo 
del día, así como desentrañar los interesantes comportamientos que ésta desencadena 
para lograr ajustes tan finos, ¡le va la vida en ello! 
El ave se enfrenta a dos riesgos principales con efectos opuestos: por un lado la 
inanición, por el otro los elevados costes energéticos de vuelo y la depredación. Am-
bos riesgos no pueden ser conjurados de forma simultánea pues mientras el primero 
se evita con un incremento de las reservas el segundo requiere el proceso contrario. 
El caso más sencillo, aunque poco realista, en aquel en el que sólo está presente 
uno de los dos riesgos (Fig. 1). Cuando el gasto energético nocturno ha sido elevado 
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debido a las bajas temperaturas, es frecuente observar una intensa actividad de ali-
mentación al inicio del día siguiente, con el objeto de recuperar un estado fisiológico 
que aleje al individuo del riesgo de perecer de inanición y que garantice un adecuado 
nivel de reservas para pasar la siguiente noche. Esto determina una trayectoria decele-
rada del peso (línea verde en la Fig. 1), en la que el inicio de la mañana es el período 
fundamental para incrementar las reservas. El ave responde de la misma forma cuando 
se tiene que enfrentar a fuentes de alimento muy parcheadas y variables, cuando éste 
es escaso o cuando el período para alimentarse se reduce mucho en los días más 
cortos del invierno. Los animales perciben la variabilidad y el estrés ambiental como 
situaciones muy desfavorables y responden a estas presiones aumentando y antici-
pando sus reservas corporales (7). 
La ingesta de alimento y, en consecuencia, el peso corporal aumentan de forma 
acelerada (línea azul en la Fig. 1) si existe alto riesgo de depredación durante el día. La 
explicación de este fenómeno es doble. Por una parte el aumento de peso incrementa 
los costes de vuelo, lo que obligaría al ave a buscar más fuentes de alimento y, con ello, 
a incrementar la posibilidad de que un depredador la detecte. Otros autores también 
han argumentado que el aumento de peso reduce la maniobrabilidad y las capacida-
des evasivas ante el ataque de un depredador. Sin embargo, cuando estas habilidades 
evasivas han sido medidas no se ha observado ninguna relación negativa con el peso 
del ave (8). Sea como fuere, cuando encontrar el alimento no supone un problema, el 
ave respondería a la presencia de depredadores en su hábitat con un retraso de la ad-
quisición de las reservas hacia el final del día, para lo cual es suficiente con disminuir 
la actividad de alimentación por la mañana y visitar las zonas con más alimento dis-
ponible durante la tarde. Al volar más ligera durante gran parte del día el ave reduce 
el alimento que necesita buscar y disminuye la exposición a los depredadores. 
Finalmente, en el caso hipotético de ausencia de factores estresantes, es decir, sin 
riesgos de inanición ni de sufrir depredación (caso verdaderamente improbable en 
condiciones naturales), el ave puede permitirse el ir acumulando las reservas de ma-
nera constante siguiendo una trayectoria rectilínea (línea negra en la Fig. 1). 
DISQUISICIONES SOBRE UN PUNTO DE INFLEXIÓN 
Ahora ya podemos enfrentarnos el caso más realista, y complejo, en el que el riesgo 
de inanición y los costes dependientes del peso actúan conjuntamente. ¿Cómo res-
ponde el ave a la amenaza simultánea de un depredador y al riesgo de perecer debido 
a la escasez de recursos? Pero antes, permítame el lector la licencia de detenerme 
brevemente en las dificultades a las que nos enfrentamos los investigadores cuando 
carecemos de una metodología que nos permita comparar los modos de engorde ob-
tenidos en diferentes experimentos dentro de una misma especie o incluso entre es-
pecies distintas. ¿Cómo, en definitiva, podemos generalizar nuestros resultados? A 
fuerza de no disponer de otra cosa mejor, la mayoría de los estudios sobre rutinas 
circadianas de alimentación han dividido el día en períodos de tiempo de igual duración 
entre los que se pretende registrar el peso del ave: por ejemplo, amanecer-mañana, 
mañana-mediodía y mediodía-atardecer (ver puntos en la Fig. 1). Este método, apa-
rentemente sencillo, presenta muchas pegas. La más evidente es que requiere de aves 
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cautivas para que estén disponibles a la medida en los instantes precisos. Esta cauti-
vidad puede ya presentar sesgos importantes en la conducta que queremos observar. 
Otra es que, dado que la duración del día y de la noche varía con la estación del año 
y con la latitud, períodos similares de tiempo pueden no ser comparables en períodos 
distintos del año o en distintas localidades. Una más, para finalizar, es que este pro-
cedimiento permite comparar los pesos y tasas de engorde entre períodos diferentes, 
pero no le facilita al investigador la tarea de presentar una visión conjunta de todos los 
períodos en un modelo diario, sobre todo en los casos frecuentes de cambios sutiles 
en la forma de las trayectorias. Nuestro enfoque ha sido diferente, como explicamos 
en los párrafos siguientes. 
La mayoría de las trayectorias que se han descrito en diferentes especies no res-
ponden al sencillo esquema presentado en la figura 1, pues la acción 'combinada' de 
las dos presiones ecológicas contrapuestas -depredación e inanición- complica las 
cosas. Como cualquier aficionado a la ornitología de campo sabe, las aves presentan 
dos ritmos de actividad marcados; uno al inicio de la mañana y otro hacia el final de 
la tarde. Ésos son los mejores momentos para observarlas y escuchar su canto. Este 
patrón bimodal de actividad debe reflejarse también en los cambios de peso, con 
incrementos notables del mismo al inicio y al final del día, separados por un período 
intermedio en el que el peso varía más lentamente (Fig. 2). El aumento rápido del 
peso al amanecer posibilita al ave el recuperarse de la pérdida de reservas acaecida 
durante la noche y la aleja de la muerte por inanición. En las cercanías del ocaso el 
peso vuelve a aumentar rápidamente hasta alcanzar el nivel de reservas para pasar la 
noche. Entre ambos períodos la ganancia de peso es baja, pues el ave evita exponerse 
al ataque de los depredadores y trata de reducir costes de vuelo. 
Siguiendo la anterior argumentación, la forma típica de un engorde diario se po-
dría dibujar con una curva convexa para la mañana, seguida de otra cóncava para la 
tarde (Fig. 2). La unión de ambas curvas es el denominado "punto de inflexión" (i) y 
constituye un dato clave para analizar y comparar estrategias de engorde. En primer 
lugar, i coincide con el momento del día en que la ganancia de peso es mínima. Y, 
en segundo lugar -pero aun más importante-, su posición relativa dentro del período 
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Figura 2. Trayectorias de peso con el mismo 
punto de inflexión. Aunque las tres trayectorias de 
peso representadas coinciden en el punto de inflexión 
(i), se aprecian notables diferencias en las tasas de 
ganancia de peso en los dos extremos del día. El 
crecimiento acelerado se representa en color verde 
y el dece/erado en azul. La posible disminución de 
peso hacia el mediodía en un ave que construye 
almacenes externos de alimento aparece reflejada 
en color rojo en una de las trayectorias. 
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ecológicas (depredación versus inanición) tienen en el proceso general del engorde. 
Por ejemplo, i se introduce más hacia la tarde cuando mayor es el incremento de 
peso por la mañana y menor el incremento de peso por la tarde, lo que refleja una 
respuesta de las aves a presiones que tienen que ver más con el riesgo de inanición 
que con la amenaza de los depredadores y los costes asociados al vuelo. Una tercera 
utilidad del punto i es que libera a los investigadores de la necesidad de pesar a las 
aves un número constante de veces y en los mismos momentos del día, gracias a 
que se obtiene mediante un sencillo ajuste estadístico de los pesos con respecto de la 
hora del día. Aunque, obviamente, se conoce con mayor exactitud cuanto mayor es 
el número de pesos registrados cada día. 
En un día típico, las aves se alimentan de manera tal que el punto i se sitúa hacia 
al mediodía, momento el que se han adquirido aproximadamente la mitad de las 
reservas totales del día (curva intermedia en la Fig. 3). Sin embargo, como ya se ha 
comentado, su posición puede adelantarse o retrasarse dependiendo de la importancia 
relativa de los riesgos de depredación e inanición. En días con presencia frecuente de 
predadores el incremento de peso se retrasa hacia el final de la tarde, por lo que el 
punto i se anticipa (curva inferior de la Fig. 3). Operando de esta forma el ave presenta 
pesos bajos durante gran parte del día y reduce la necesidad de buscar más comida y 
tener que exponerse más a los depredadores. Por el contrario, en días en los que las 
noches son frías y el alimento escasea o es impredecible el aumento de las reservas 
se anticipa al inicio de la mañana, para evitar incurrir en un alto riesgo de inanición, 
y el punto i se retrasa (curva superior de la Fig. 3). Estos cambios en la posición del 
punto de inflexión, debido a la modificación de los factores estresantes, no necesitan 
ser grandes para producir sensibles cambios en la forma de la trayectoria diaria del 
peso. Nosotros hemos calculado que el atraso o adelanto del punto de inflexión es 
cercano al diez por ciento en un conjunto de varios trabajos experimentales (6), pero 
puede alcanzar valores cercanos al 20% en especies tan pequeñas como el carbonero 
garrapinos (9), de tan sólo 10 gramos de peso. 
Para finaliza vamos a referirnos brevemente al caso de animales que construyen 
despensas externas de alimento. Antes hemos descrito el punto de inflexión como un 
buen índice que sintetiza las presiones ecológicas que determinan la forma de la tra-
Figura 3. Trayectorias de peso con distinto punto 
de inflexión. Trayectorias del peso típicas en peque-
ñas aves cuando los riesgos de depredación e inani-
ción actúan a la vez pero con distinta intensidad. El 
punto de inflexión (i) se va desplazado a la izquierda 
a medida que el riesgo de sufrir depredación va 
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Foto 3. El herrerillo común (Cyanistes caeruleus), una de las cuatro especies del antiguo género 
Parus estudiada por los autores. Su ritmo de engorde diario se adapta a factores como la presencia de 
depredadores, los costes energéticos de vuelo y el riesgo de inanición (autor: Vicente Polo), 
Foto 4. El carbonero gan'apinos (Periparus ater) es un pequeño párido forestal que, con tan sólo 
10 gramos de peso, se enfrenta con éxito a las duras condiciones invernales de los ambientes estacionales. 
Sus estrategias han sido objeto del trabajo doctoral de Vicente Polo (autor: Vicente Polo). 
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Foto 5. El carbonero garrapinos 
tiene un alto grado de conocimiento 
de su entamo con el fin de explorar 
y en su caso ampliar todo el aba-
nico disponible de fuentes de ali-
mento. En este caso un carbonero 
es atraído a un comedero relleno 
de cacahuetes (autor: Vicente Polo). 
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yectoria de engorde. No obstante, hay unos pocos casos en los que no basta con fijar 
su posición para deducir la forma de estas trayectorias y, por tanto, los factores que in-
fluyen en el comportamiento alimentario del ave. Un buen ejemplo de esto es el caso 
de varias especies del antiguo género Parus (carbonero garrapinos y herrerillo capuchino) 
que forman almacenes externos de comida (10). Tras un período inicial de búsqueda e 
ingesta de alimento para recuperarse del gasto nocturno, estas aves esconden la mayo-
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ría del alimento que encuentran para su uso posterior. Durante esos períodos el peso 
corporal no aumenta, pudiendo incluso llegar a disminuir (trazo rojo en la Fig. 2), para 
incrementarse rápidamente hacia el final de la tarde, cuando acuden a estas despensas 
externas. Para incluir el efecto del almacenamiento externo en el modelo el punto de 
inflexión debería complementarse con el conocimiento de las tasas de ganancia de peso 
al alba, al atardecer y en el propio punto i. Afortunadamente, el mismo procedimiento 
que permite calcular i permite la estima de dichas tasas de ganancias de peso. 
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Foto 7. Luis Miguel Bautista. 
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